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5.3 Testovani kabelu
5.3.1 Testovani priichodnosti (propojeni) a zkratu

Rucni testovani

Rychlé testovani pied instalaci. Pfed instalaci se doporuCuje provést jednodu-
ché otestovani prichodnosti a zkratli pomoci ohmmetru. Pro kazdy vodi¢ (zilu) musi
platit: (1) mezi obéma konci téhoz vodi¢e musi byt vodivé propojeni (prichod), (2)
v(i¢i ostatnim vodi¢im nesmi byt vodi¢ zkratovan, popf. nesmi byt naméren méfitel-
ny odpor. Odpory vedeni a izolaéni odpory jsou uvedeny v technickych datech kabe-
lu. Odpor vodi¢e je navic mozno s dobrym pfiblizenim vypocitat z prdméru dratu
a jeho délky.

Poznamka: Odpor vodi¢e je mimoradné nizky, izolaéni odpor je mimoradné vyso-
ky. Jsou to podobné poméry jako v pfipadé testovani kontaktl (srov. oddil 5.1.5).

U mnoha typl kabell je jako rychle zjistitelné kritérium kvality vhodna i kapacita
vodi¢l: Na jednom konci se napf. pomoci méfice soucastek RLC zméri kapacita
mezi obéma vodi¢i. Hodnota musi pfiblizné odpovidat soucinu délky a kapacity/m

(katalogovy udaj + obvykle 50-180 pF/m).

Testovani priichodnosti a zkrat(i v hotovém kabelu. Zvlastnosti: (1) do méreni
je tfeba zahrnout i konektory (jako mozné zdroje chyb), (2) oba konce kabelu nejsou
vzdy pfistupné na jednom misté (u pevné nainstalovaného kabelu). Vypomoc:
na jednom konci propojime za ucelem meéfeni oba vodiCe, takze na druhém konci
mUzeme zmeéfit prichodnost obou vodi¢l soucasné (u stejnych vodi¢d musime do-
stat dvojnasobek odporu jednoho vodice).

Poloautomatické testovani prichodnosti, zkrati a viklavych kontakt(. To je
mozné realizovat sou¢asnym sledovanim v8ech vodi¢l pii méreni prichodnosti jed-
noho z nich. Abychom rozpoznali nespolehlivé propojeni (viklavé kontakty, zlomy
kabell), potfebujeme mit na kazdém vodici lapa¢ impulz( (,pasti¢ku”) (obr. 5.100,
obr. 5.101).

K zachazeni s testery kabel(: pro testovani kabelll, ke kterému obc¢as dochazi
v servisu, staci ¢asto ¢asteCna automatizace. Navic ne vSechny kabely maji na obou
koncich konektor (napf. kabely klavesnic, mysi, monitor(i atd. byvaji ¢asto na jednom
konci pevné pfipajeny). Zde uvedeny tester kabell je uzplsoben maximalné
pro 24 testovanych vodi¢u. Obsahuje 24 zapojeni s klopnymi obvody, jak je zobraze-
no na obr. 5.101. Tester kabel(l se pomocnym kabelem propojuje s kabelovym adap-
térem, ktery obsahuje konektor odpovidajici testovanému kabelu, jak ukazuje pfiklad
na obr. 5.100. Na druhém konci se vyvod po vyvodu kontroluje ru¢né pfikladanou
testovaci sondou. Po pfiloZeni sondy se stiskne a opét uvolni méfici tlaitko. Testo-
vaci sonda tvofi pfes kabel propojeni na zem (= Uroveri Low). Existuje-li propojeni,
nahodi se klopny obvod ,propojeno®, je-li propojeni pferuseno, nahodi se klopny ob-
vod ,nepropojeno”. Oba klopné obvody plsobi jako ,pasticky (lapace impulz()
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Obr. 5.100 Poloautomaticky tester kabelt: celkovy pohled (s pfipojenym
kabelovym adaptérem)
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Obr. 5.101 Poloautomaticky tester kabelt: principialni schéma (pro kazdy

testovany vodic je zapotfebi jedno takové zapojeni)
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pro kratkodoba preruseni, popfipadé propojeni. Normalné se smi rozsvitit: (1) kont-
rolka ,propojeno” pro vodi¢, kterého se dotykame sondou, (2) kontrolka ,nepropoje-
no“ pro v8echny ostatni vodi€e. Zkraty mezi vodi€i rozpozname na prvni pohled. Jestlize
nyni za kabel zatahame, zatfepeme jim atd., pak pfipadny viklavy kontakt zpUsobi,
Ze se nahodi také kontrolka ,nepropojeno®. ,Viklavé® zkraty pfirozené nahodi také
indikace ,propojeno®.

Pozor. Testujeme-li kabel, ktery je do zapojeni pevné pfipajen, odpovida to méfeni
v zapojeni bez napajeni (viz k tomu kap. 4, oddil 4.4.1). Je zde tfeba dbat na velmi
nizké testovaci napéti (< 0,5 V). Obr. 5.102 ukazuje odpovidajici feSeni na zakladé
jednoduchého testeru propojeni (V testeru kabell podle obr. 5.101 je tfeba mit na kazdy
testovaci vstup jedno takové zapojeni komparatoru. Bliz8i v dilu 3).
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Obr. 5.102 Jednoduchy tester propojeni (vysvétleni v textu)

Vysvétleni: Délicem napéti se vytvari testovaci napéti 0,4 az 0,45 V. To se porovnava
s referencnim napétim asi 0,2 V. Vystup komparatoru je na drovni High, je-li testova-
né napéti vyssi nez referencni napéti. Ma-li testovany spoj propojeni, klesne testova-
ci napéti pod uroven referen¢niho napéti a vystup komparatoru prejde na uroven
Low. Zapojeni s klopnymi obvody odpovida zapojeni testeru kabell. Navic je na vystup
komparatoru zapojena kontrolka pro pfimou indikaci propojeni (,pridchod®)
a piezoelektricky bzu¢ak. Prepina¢ provoznich rezim{i umoznuje vypnuti bzucaku
a zablokovani klopnych obvodl. Poznamky: (1) spinaci prah (od kterého je precho-
dovy odpor rozpoznan jako ,neni propojeni“) se uréuje hodnotou odporu R*, (2)

514 W. MATTHES: HLEDANI A ODSTRANOVANI PORUCH HEL



s uvedenymi hodnotami bude testovaci proud omezen na maximalné 50 pA; spinaci
prah tak lezi kolem 500 Q. Viz téz dil 3.

Automatické testovani kabelu

Aby bylo mozno kabely testovat automaticky, musi se ru¢ni pfikladani sondy podle
obr. 5.101 nahradit tak, aby na v8echny vodice kabelu byl pfipojen odpovidajici sti-
mulus. Obrazek 5.103 ukazuje princip.
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Obr. 5.103 Automaticky test kabelu (principialni schéma; vysvétleni v textu)
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Vysvétleni: Testovaci stimulus se vyrabi posuvnym registrem. Testovany kabel je
zapojen mezi generatorem stimulu a testerem. Tester funguje tak, jak bylo vysvétleno
pod obr. 5.101. Jen jsou zde misto klopnych obvodd RS z hradel NAND klopné obvo-
dy typu D, prostfednictvim jejichz nastavovaciho vstupu (S) se ,zachycuje“ stav
na pfislusném vodi¢i kabelu. Testuje se jeden vodi¢ po druhém. Na pravé testované
vodiCe se pfivadi uroven Low; na vSech ostatnich vodi€ich je urover High. Je-li pro-
pojeni v pofadku, musi se nahodit nasledujici klopné obvody: (1) klopny obvod ,,pro-
pojeno” patfici pfislusnému vodici, (2) klopné obvody ,nepropojeno® vSech ostatnich
vodicl. Aby to bylo mozno automaticky vyhodnocovat, jsou véechny klopné obvody
propojeny tak, aby tvofily posuvny registr (vybuzenim linky SHIFT MODE se na vSechny
nastavovaci vstupy klopnych obvodU pfivede uroven High). Odpovidajicimi hodino-
vymi impulzy pro posuv se kombinace stavu klopnych obvodi postupné posouva dal
(pfitom se klopné obvody nuluji tak, Ze se plni nulami). Aby bylo mozno testovat vodi¢
po vodici, je generator stimulu navrZen jako posuvny registr, kterym se posouva nula
(= uroven Low) (na pocatku je naplnén jednickami).

Za soucasného stavu techniky pfenechame fizeni testu a vyhodnocovani stavu
klopnych obvod fidicimu pocitaci. Je nasnadé pouzit PC, protoZe s jeho pomoci Ize
bez velkych problémd resit i otazky indikace chyb, ukladani prdbéhd testl pro rizné
typy kabell do paméti, ,uceni“ rozlozeni vyvod(l na konektorech atd. (k dispozici je
dostatek paméti a dostatec¢né& komfortni vyvojova prostiedi pro vytvareni potfebnych
program( — a na rychlosti nezéalezi, takZze je mozno cely software vyvinout napf.
ve Visual Basicu a rychle pfizplsobovat odpovidajicim pozadavkim). Obr. 5.104 uka-
zuje blokové schéma odpovidajiciho testovaciho uspofadani.

fidici
pocitac
L PC
;| —_— |_Q_
"_'—-'
rozhrani PC
generator tester
stimulu
adapter adaptér
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Obr. 5.104 Usporadani pro kabelu

automatické

testovani kabelli testovany kabel
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Pod fizenim PC se kabel testuje v nasledujicich krocich:
1. Inicializace posuvného registru stimulu jednic¢kami.
Vynulovani rfetézce klopnych obvod( testeru (posouvanim nuly).
Pfipojeni urovné& Low na prvni vodic.
Vysunuti stavu klopnych obvod( testeru a jejich vyhodnoceni.
Pfipojeni urovné Low na druhy vodic.

Vysunuti stavu klopnych obvodu testeru a jejich vyhodnoceni.

N o g bk~ w0 N

Atd. Opakovani posuvl a vyhodnocovani, dokud nebudou otestovany véechny
vodice.

Posloupnost testovani se nékolikrat cyklicky opakuje, aby byly zjist€ny i dofasné
chyby (viklavé kontakty).

Poznamky:

1. Kabelové adaptéry. Ty musi propojovat pfislusny konektor kabelu s testovacimi
vyvody generatoru stimulu, popfipadé testeru. Chceme-li testovat vétsi pocet
typl kabel(, je adaptace nakladnéjsi nez vlastni testovaci hardware. Pro moz-
nost rychlé a levné vyroby takovych adaptér(i se pro mechanickou stranku nabi-
zeji dvé zakladny: (1) konstrukéni skupiny 19" systému, (2) kryci plechy slotd
PC (s otvory pro pfislusné konektory) a odpovidajici univerzalni rastrové desky
(které se pak zasunou do pasivni desky ISA). K dal§im podrobnostem viz dil 3.

2. Budi¢e a Urovné signalll. ProtoZe se kabely testuji samostatné (mimo zapojeni),
je mozno zvolit vy$si drovné signald. Ugelné je pouzit budi¢e kabell, které jsou
vhodné i pro vétsi délky kabelll (nabizi se pouziti budi¢t pro rozhrani RS232).
Jsou-li v generatoru stimulll pouzity budi¢e vedeni, musi se v testeru pouzit
vhodné pfijimace. Maji-li se testovat kabely o maximalni délce 5 m, jsou vhodna
obvykla hradla s otevienym kolektorem a také integrované obvody budi¢t pro
paralelni porty podle IEEE 1284 (které je tfeba provozovat v rezimu s otevienym
kolektorem). Dillezité: budi¢e musi byt odolné proti zkratu (aby snesly pfipadny
zkrat v kabelu).

Testovani kabelu stfidavym napétim

Princip: pro testovani priichodu se nepfiklada stejnosmérné, nybrz stfidavé napéti,
napf. z jednoduchého signalniho generatoru. Dochazi-li k vazbam s ostatnimi vodici
kabelu a objevi se v nich ruSeni, je to na osciloskopu ihned vidét (popfipadé
v akustickém rozsahu po urcitém zacviku i slySet s pomoci nf zesilovace a sluchatek).
Nizkofrekven¢ni signaly v kabelech je mozno zjistovat pomoci induktivni vazby. Od-
povidajici zesilovate se na trhu prodavaji pod oznacenim ,zesilovace pro hlasity
poslech telefonu® (obr. 5.105). Celé zapojeni se zabuduje do kovové skFinky (stiné-
ni). Viz téz dil 3.
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Prakticka rada: Pomoci takového usporadani je mozné i ,bezdotykové® sledovani
signall (na jeden konec se pfipoji nf stfidavé napéti a kabel se ,prejizdi* snimaci
civkou). Podle tohoto principu je napf. mozno vyhledat urcity kabel v kabelovém ka-
nalu (identifikace kabelll — viz oddil 5.3.2). Poznamka k testovacimu stfidavému na-
péti: Testovaci ton by se mé&l vymykat z vS8eobecné ,mlhy“ ruSeni. Vhodny je napfiklad
testovaci ton 1 kHz. Jesté lepsi je posloupnost tonl kli¢ovana, napf. na zplsob mor-
seovky (ktera by se v§ak méla lisit od obvyklych signalnich ton( v telefonnich zafize-
nich). Viz téz dil 3.
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*: nizkoproudova
LED
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civka

I )

7, 1k8
3

Obr. 5.105 Zapojeni zesilovace pro testovani kabell na zakladé zesilovace

pro hlasity odposlech telefonu (podle: Conrad Electronics)
Dvojice vodiéu zapojené do kFize (split pairs)

To je typicka chyba u kabel(l s kroucenymi dvoulinkami (twisted pair). Jeden vodic¢
takového paru vede signal, druhy slouzi jako zpétné vedeni. Chyba spociva v tom, ze jeden
z vodicli pochazi z jiného paru; ze dvou paru je tedy prakticky zapojeno po jednom vodici
do kfize; obr. 5.106). Stejnosmérné méreni prichodu zde zadnou chybu neobjevi! Na-
proti tomu pfi dynamickém buzeni se chyba projevi nadmérnym rusenim.

5.3.2 Identifikace kabelu

Obrazek 5.107 ukazuje typicky pfiklad pouziti, u kterého je potfebna identifikace
kabel(i: nékolik jednotlivych kabelll je svedeno do jednoho centralniho bodu (oznace-
ného zde centrala). Jde o to, aby kabely byly spravné pfipojeny (napf. na koncentrator
lokalni sit&). Nejsou-li jednotlivé kabely vhodné oznaceny, musime zjistit méfenim,
ktery kabel kam vede (popfipadé z kterého koncového bodu pochazi). Velmi jedno-
duchy princip: projdeme vSechny mistnosti, ve kterych konci kabely, a nejprve kabely
odpojime od pfipojenych zafizeni. Potom zkratujeme dva vodice prvniho kabelu. Nyni
pfejdeme zpét k centralnimu bodu a pomoci ohmmetru nebo méfie propojeni zkou-
Sime jednotlivé kabely tak dlouho, az zkrat najdeme. Pak opét pfejdeme na konec
kabelu, zkrat odstranime, zkratujeme dal$i kabel atd.
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Obr. 5.106 Chyba typu ,split pair”. a) Priklad chybné kabelaze, b) méreni
pruchodu pomoci stejnosmérného napéti Zadnou chybu nezjisti,
c) pri testovani stridavym napétim Ize chybu rozpoznat podle
mimoradné vysokych preslechd.
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Obr. 5.107 Typicky pfipad pouZiti identifikace kabell

Dalsi scénai: mame cCtyfvodiCovy kabel s konektorem a na druhém konci rovnéz
chceme zapojit konektor, ale pfirozené nikde neni dokumentovano, ktery vodi¢ (pod-
le barvy izolace) patfi ke kterému signalu. V takovych pfipadech bychom potfebovali
pomucku, ktera by u kazdého vodi¢e pfimo ukazala, o ktery vodi¢ se jedna (viz nize
obr. 5.108).

K tomu jsou nutné 2 druhy zafizeni: identifikacni vysila¢ a identifikaéni indikator.
Jedna strana kabelu musi byt znama nebo pokladana za pevné danou (bud' u centraly
nebo u koncovych bodu). Pokladame-li usporadani kabelu v centrale za znamé, pfi-
pojime tam identifikacni vysilac (ktery na kazdy kabel pfivede nezaménitelnou kom-
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binaci signal(l) a koncové body proméfime identifikac¢nim indikatorem (centralni iden-
tifikace). Mizeme v$ak také vSechny koncové body vybavit identifikacnimi vysilaci
(které davaiji rozdilné identifikacni signaly) a konce kabelll v misté centraly proméro-
vat identifikacnim identifikatorem (decentralizovana identifikace). V tabulce 5.20 jsou
obé metody vzajemné porovnany.

Poznamka: Mezi identifikatnim vysilatem a identifikacnim indikatorem je nutné
propojeni zemi. Moznosti: (1) provede se samostatné zemnici propojeni, (2) jeden
z vodi¢h se nadefinuje jako zem, (3) vyuzijeme stinéni kabelu (pokud existuje).
Pri vétSich vzdalenostech (napf. v budovach) mizeme (4) vyuzit ,vS§eobecny“ poten-
cial zemé (napf. ochranny vodi¢ rozvodné sité 230 V) nebo existujici vodivé propoje-
ni (napf. instalaci ustfedniho topeni).

v centralnim bodé se
vSechna vedeni
postupné& proméruji
identifikacnim
indikatorem

kabel se m& kam pfipojit.

Metoda Princip Vyhody Nevyhody
Centralni V centralnim bodé se (1) Je mozno Je nutna evidence.
identifikace | vS8echny vodiCe pfipoji | identifikovat vétsi pocet

na centralni vedeni, (2) mame jen

identifikaéni vysilag, jednu cestu, (3) je mozno

koncové body se adaptovat libovolné typy

postupné proméruji kabell a pfipoji (pomoci

identifika¢nim testovacich svorek, jako

indikatorem. u logického analyzatoru)
Decentraliz | Na kazdém koncovém [V centralnim bodé pfima | (1) Obvykle je k dispozici
ovana bodé se pripoji indikace Cisla kabelu, nejvyse 8 rlznych
identifikace | identifikacni vysilag, takze ihned vime, ktery | identifikacnich vysilacd, (2)

musime absolvovat 2 cesty
(pfipojit identifikacni vysilaé
— zméfit — odpojit
identifikacni vysilac), (3)
identifikacni vysilace jsou
Casto urCeny jen k pfipojeni
ur¢itého kabelového
systému (napf. 10 Base T,
popf. EIA-TIA 568).

Tabulka 5.20  Metody identifikace kabelt

Centralni identifikace. Obr. 5.108 znazorfuje pfiklad pouziti. VicezZilovy kabel
se pfipoji na identifikacni vysilaC a na druhém konci se jednotlivé vodi¢e postupné
proméfuji identifikaénim indikatorem, ktery udava cislo vodice.

Metody identifikace. K identifikaci Ize pouzit rizné metody. Napfiiklad je mozno
na jednotlivé vodice pfikladat stfidava napéti odli$né frekvence nebo pfivadét rizné
posloupnosti impulz{.
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